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I. INTRODUCCIÓN 
 
La mejora genética y ambiental en la industria avícola, en general, y con el pollo de carne 
en particular ha permitido que en la actualidad se disponga de animales que llegan a la 
edad de 42 días con pesos corporales próximos a los 3 kilos; si bien este indicador técnico 
puede representar un logro importante para el productor, no lo es, necesariamente, desde 
el punto de vista económico. Esto se debe a que conforme se incrementa  la edad  la 
eficiencia  de  utilización  del  alimento  para  incrementar  peso  vivo se va reduciendo 
considerablemente; debido a la alta relación que existe entre la conversión alimenticia y 
el costo de alimentación hace que lograr pollos de elevado peso corporal, a la edad de 
42 días, se transforme en un proceso caro. Esta situación es acentuada por el hecho de 
conforme el pollo va ganando edad empieza a incrementar peso en función del tejido 
adiposo. 
Lo planteado obliga a replantear la edad de saca de los pollos de carne cuando 
son alimentados con dietas constituidas por insumos que potencian la habilidad productiva 
de los animales, como es el caso del plasma sanguíneo. 
El plasma sanguíneo ha sido considerado como fuente de proteína funcional y como 
tal favorece una serie de funciones dentro del organismo adicionales al aporte nutricional 
de aminoácidos. Dentro de las funciones que se le asignan a plasma sanguíneo está la 
mejora en el comportamiento del sistema inmunológico y en la del mantenimiento de la 
estructura del epitelio intestinal, lo que debe permitir al pollo de carne tener mayor 
capacidad de absorción de nutrientes y potenciar su síntesis tisular muscular. 
Se desconoce en el medio cuál es el comportamiento del crecimiento de pollos 
de carne que reciben plasma sanguíneo en la dieta y en qué momento podría darse la 











significar un ahorro considerable en alimento y mejorar la economía productiva. Por lo 
que es pertinente preguntar: ¿Podrá evaluarse la tasa de crecimiento de los pollos de carne 
y estimarse en que momento se logra adecuado peso de comercialización y se puede cortar 
el período de crianza permitiéndose ahorro en alimento con mejores conversiones 
alimenticias? 
Se asumió la siguiente hipótesis: Sí se evalúa la tasa de crecimiento de pollos de 
carne que reciben plasma sanguíneo en la dieta se podrá determinar el posible acortamiento 
en la fase de crianza y asumirse el ahorro económico en alimento. 
Se consideró los siguientes objetivos: 
 
1. Determinar y evaluar la tasa de incremento de peso vivo promedio por día. 
 
2. Determinar y analizar hasta cuánto se puede acortar el tiempo productivo en función de 
la presencia de plasma sanguíneo en diferentes períodos de la crianza.
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II. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS 
 
2.1. El Rendimiento del Pollo de Carne 
 
Los indicadores del rendimiento del pollo de carne se pueden sub-dividir en aquellos 
que lo miden ante-mortem y post-mortem. Entre los primeros se encuentran el peso vivo 
y la conversión alimenticia como los más importantes y entre los segundos el rendimiento 
de carcasa y de cortes. El actual pollo de carne es un animal que ha sido desarrollado 
genéticamente para alcanzar los máximos pesos corporales en el menor tiempo posible y 
en el que predomina el máximo desarrollo de pechuga; sin embargo, quien determina el 
peso vivo óptimo es el mercado. Son los consumidores los que establecen el valor de este 
indicador debido a que se tiene preferencia por carcasas que pesen alrededor de 2 kilos; 
en consecuencia, el productor debería lograr pollos cuyo peso vivo esté alrededor de 
los 2.5 kilos al momento de la saca (BECERRA, 2014). 
Sin embargo, como ha sido demostrado en distintos trabajos de investigación, el 
pollo de carne puede superar los 2.5 kilos de peso vivo a la edad típica de saca, que son 
42 días (VÁSQUEZ, 2017; NIQUÉN, 2017). Por otro lado, conforme el pollo va 
incrementando la edad va disminuyendo la eficiencia de utilización del alimento para 
incrementar peso vivo. La conversión alimenticia es la relación entre dos cantidades, la 
de alimento consumido y la de peso vivo incrementado, en la primera semana de vida la 
conversión puede estar próxima al valor de 1 y a la sexta semana puede estar alrededor de 
3, lográndose conversiones acumuladas alrededor de 1.7 a 1.8 kilos de alimento consumido 
para un kilos de peso vivo incrementado. Es un hecho indiscutido que con conversiones 
más eficientes el costo de producción tiende   a ser menor, así para los comercializadores 
es más conveniente disponer de carcasas que pesen alrededor de 2 kilos y para el productor 
acortar la edad de saca.
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Para  que  el  pollo  de  carne  pueda  lograr  eficiencia  productiva  se  necesita 
disponer de condiciones productivas casi ideales, tanto de tipo ambiental (temperatura, 
higiene, sanidad, densidad, etc.), a lo que se denomina manejo, como de orden nutricional. 
Se  asume  que  el  productor  controla  adecuadamente  todos  estos  factores  y procura 
abastecer a sus animales con el alimento de la mejor calidad; es decir, el aporte de las 
cantidades de nutrientes que el pollo necesita para crecer a su potencialidad genética y que 
no posea factores anti-nutricionales. La investigación está generando información sobre 
como lograr el mejor alimento y permanentemente está evaluando las bondades 
nutricionales de los insumos alimenticios, incluso de muchos no tradicionales que no sólo 
aportan  nutrientes  sino  sustancias  que  tienen  acciones  que  permitan mantener salud 
adecuada y lograr mayor rendimiento y calidad de la carne (CHOZO, 
2014; LEYTON, 2014; MEDINA, 2014; MORÁN, 2014; BRAVO, 2015; PAREDES, 
 
2015; CAJUSOL, 2016; CAMPOS, 2016; COLLANTES, 2017; ROMERO, 2017; 
SÁNCHEZ, 2017). 
Entre  los  insumos  que  se  están  incluyendo  en  las  dietas  con  excelentes 
resultados se encuentra el plasma sanguíneo, al que se le considera como proveedor de 
proteína funcional, capaz de mejorar el sistema inmunológico de las aves y de incrementar 
el consumo de alimento, entre otras propiedades importantes para lograr mejor 
rendimiento; generalmente proviene de los porcinos, vacunos y de aves (VÁSQUEZ, 
2017). 
 
2.2. El Plasma Sanguíneo Porcino 
 
El plasma porcino deshidratado por pulverización es un sub-producto de la industria 
cárnica. Se colecta la sangre en las plantas de beneficio con un cuchillo, acondicionado 
con un tubo plástico, conectado a un sistema de vacío. El cuchillo a menudo dispone de 
un  micro-artificio  con  la  intención  de  añadir  un  anticoagulante  a  la  sangre;  los
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anticoagulantes que se emplean más comúnmente son el citrato de sodio, el oxalato de 
amonio y el pirofosfato de sodio, siendo el citrato de sodio el de mayor empleo 
(GRAHAM, 1978). 
El rendimiento de sangre del cerdo es de, aproximadamente, dos litros (Hudson, 
 
1986; citado por GATNAU, 1990). La sangre debe colectarse de manera limpia para evitar, 
tanto como sea posible, la contaminación. La sangre con anticoagulante se refrigera a 
temperaturas de 3 a 5ºC y debe almacenarse en forma que sea posible descartarla si no 
pasa la inspección (GATNAU, 1990). Entonces la sangre se separa en las fracciones 
plasma y celular mediante centrifugación; el plasma se almacena a -4ºC hasta que es 
deshidratado mediante pulverizado. La fracción celular constituye aproximadamente  de 
70  a  75%  de  la  proteína  en  la  sangre,  de  la  que  80%  es hemoglobina (ALDER- 
NISSEN, 1986; DREPPER et al., 1981). 
La sangre completa tiene de 17 a 19% de proteína cruda; la centrifugación rinde de 
60 a 70% de plasma líquido, el que contiene sólo 8% de proteína cruda: este plasma 
contiene 100 proteínas bien caracterizadas, de las que las albúminas (50 – 60%) son las 
más importantes, les siguen en cantidad las globulinas (alfa, beta y gama) y las globinas 
(Hudson, 1986, citado por GATNAU, 1990; PUTNAM, 1984). 
Una vez que se obtiene el plasma, se convierte en un polvo blanco mediante 
deshidratación pulverizada. Este proceso consiste de precalentamiento (25 minutos a 
32ºC), cuando el plasma ha alcanzado la temperatura adecuada se le somete a 
deshidratación pulverizada por uno a dos minutos a 207ºC., en este proceso el plasma es 
pulverizado dentro de una cámara que lo convierte en polvo (FILKOVA, 1987). 
De acuerdo a la American Meat Protein Company (AMP) el contenido de proteína 
del plasma porcino deshidratado por pulverización (PPDP) es de 70%, aproximadamente. 
Con relación al contenido de aminoácidos, una comparación con la
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proteína ideal de FAO indica que los valores del PPDP son bajos en valina, isoleucina, 
fenilalanina, triptófano, metionina y cisteína. Entre ellos, el mayor limitante es isoleucina, 
que está presente en menos de la mitad de la que contiene la proteína ideal de la FAO; 
este aminoácido es, usualmente, el limitante en las proteínas sanguíneas. De acuerdo a los 
valores dados por la AMP, treonina, leucina, tirosina y lisina estarían en una proporción 
menor en el PPDP que en la proteína ideal de la FAO. Se ha reportado, además, que la 
ultrafiltración incrementa la cantidad de proteína cruda de 65.1 a 87.5%, disminuyendo el 
contenido de nitrógeno no proteico (NNP) de 7.4 a 0.9%. Así, la proteína verdadera 
(proteína bruta – NNP) en el plasma ultra-filtrado es 86.6 vs. 57.7% en el plasma sin filtrar 
(GATNAU, 1990). 
TAYLOR  et  al.  (1970)  demostraron  que  la  desnaturalización  de  la  proteína 
siguió una relación logarítmica con la temperatura y mostró muy poca respuesta al tiempo 
dentro de una temperatura determinada. DELANEY (1975) reportó valores de 
desnaturalización que variaron de 11.6 a 34.5% para temperaturas de entrada de 170.5 y 
225.0ºC; aquellos porcentajes de desnaturalización para la temperatura en la que se 
deshidrata el PPDP fueron 29.7 y 22.8%, dependiendo del método usado para la 
determinación. El porcentaje de lisina disponible también disminuyo con el incremento 
de la temperatura para la deshidratación por pulverización. DELANEY (1975) reportó 
valores que variaron de 101.5 a 84% de temperaturas en la entrada que variaron de 154 
a 243.2ºC. 
Las proteínas en el PPDP son albúminas, globinas y globulinas; las que pueden 
separarse con diferentes composición. DONNELLY y DELANEY (1977) precipitaron 
diferentes fracciones utilizando poli-etilenglicol y recuperándolas mediante filtración de 
gel, método que se emplea también con el suero y leche descremada. Las fracciones 
principales se identificaron mediante electroforesis de gel poliacrilamida y acetato de
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celulosa; se obtuvo tres fracciones por este método, la primera contenía alfa-globulinas, 
la  segunda  contenía  gama-globulinas,  albúmina  y  otras  globulinas,  en  tanto  que  la 
tercera fue mayormente albúmina con una cantidad sustancial  de beta y gama- globulinas. 
HOWELL y LAWRIE (1983) separaron PPDP mediante cromatografía de intercambio de 
iones, identificándolo mediante electroforesis en gel poliacrilamida. Los investigadores 
obtuvieron 20 picos diferentes, los que correspondieron a la misma cantidad de fracciones. 
Las fracciones proteicas principales fueron albúmina, fibrinógeno, gama globulinas 
(inmuno-globulinas) alfa y beta-globulinas. La separación electroforética indica que las 
proteínas del plasma son complejas y tienen características diferentes. 
Se ha indicado que el contenido de cenizas del PPDP es de 11%; sin embargo, la 
información bibliográfica indica un rango que va desde 8.6 hasta 17% (YOUNG y 
LAWRIE, 1974; DELANEY, 1975; HOWELL y LAWRIE, 1983; JOBLING, 1986). 
También se ha determinado que la ultrafiltración del plasma líquido disminuyó el 
contenido de cenizas, se ha reportado un contenido de cenizas de 5% en PPDP ultra filtrado 
(DELANEY, 1975). 
Se ha reportado niveles más bajos de Na, K, Mg para plasma ultra filtrado que para 
el no ultra filtrado. Con valores de Na de 3.4% cuando se empleó ultrafiltración y 
8.2% para el control; para K, .13% ultra filtrado y .28% para el control; para P, .13% en 
ambos casos; para Ca, .09% en ambas situaciones; para el Mg se indicó 114 ppm para ultra 
filtrado y 140 ppm en el plasma control (DELANEY, 1975). 
QUAGLIA y MASACCI (1982) reportaron que la sangre tiene un contenido de 
cenizas de 9.4% (anti-coagulada con citrato de Na).
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Con relación a la calidad de la proteína, DONNELLY y DELANEY (1977) 
reportaron un score químico de 49.0 para el plasma sanguíneo deshidratado; en tanto 
que DELANEY (1975) publicó un score de 70.1 para aminoácidos esenciales. 
El  conteo  de  bacterias  del  PPDP  y  de  los  sub-productos  sanguíneos  genera 
mucha atención, especialmente en la investigación orientada al consumo humano. 
Dependerá en gran medida de la limpieza durante la colección, manejo, transporte, 
procesamiento  y almacenamiento.  HOWELL  y  LAWRIE  (1983)  reportaron  conteos 
totales de 10
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microorganismos/ gramo para PPDP. En tanto que JOBLING (1986) 
reportó conteos bacteriales totales / gramo de PPDP que variaron entre 600 a 7000. 
Cuando la limpieza en el procesamiento no fue muy rigurosa se reportó conteos 
negativos de microorganismos en muestras tratadas con óxido de calcio, indicándose 
que este sería el mejor preservante para el PPDP (PATGIRI y ARORA, 1977). 
2.2.1. El plasma en la alimentación de no rumiantes 
 
Aunque el plasma porcino deshidratado por pulverización (PPDP) fue desarrollado para 
emplear en los lechones al destete, por ser una fase de mucho estrés en que las defensas 
inmunológicas descienden considerablemente, no evita que se pueda emplear en la 
alimentación  de otras  especies  animales;  esto  por el  elevado  contenido  de proteína 
(aprovisionamiento de aminoácidos) y por el de proteínas componentes de anticuerpos, 
las que, aún siendo de otra especie, podrían motivar al aparato inmunológico del pollo 
de carne. 
Según PÉREZ-BOSQUE et al. (2016), desde que el PPDP se propuso primero 
como fuente de proteína en la dieta de cerdos a finales de los 80 muchos estudios han 
demostrado una mejora en el rendimiento con su empleo; con inclusiones recomendadas 
de 4 a 8% para obtener óptimos resultados. Se ha reportado que reduce la incidencia de 
diarrea post-destete. Se ha descrito una mayor eficacia en cerdos jóvenes los que tienen
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un sistema inmune menos desarrollado, en comparación a los cerdos mayores que reciben 
la misma dieta, o en cerdos mantenidos bajo menores condiciones sanitarias; basándose en 
estas observaciones, ha ido ganando respaldo la hipótesis que sostiene que el PPDP 
respalda al sistema inmunológico o que actúa contra patógenos. 
La misma fuente indica que se ha sugerido que la fracción rica en inmunoglobulina 
en el plasma es la responsable de los efectos benéficos del PPDP. Aunque los neonatos 
tienen la capacidad de absorber inmunoglobulinas del calostro, esta habilidad se pierde 
muy pronto después del nacimiento, y en buena parte del período de lactación la IgA 
y otras inmunoglobulinas de la leche no pueden absorberse desde  el  lumen  intestinal. 
Se asume que su presencia en el lumen contribuye a la defensa contra los organismos 
infecciosos a los que la madre es resistente ayudando a la respuesta   inmune   innata   del 
neonato   (ej.:   neutralizando   toxinas   o   mediante 
neutralización  de  toxinas  o  por  opsonización 
1  
de  patógenos).  Sin  embargo,  bajo 
 
condiciones comerciales modernas, los lechones son destetados usualmente antes de que 
se desarrolle su habilidad para producir su propia IgA alrededor de las 6-8 semanas de 
edad. Por esta razón, la adición de inmunoglobulinas en las dietas de post-destete para 
cerdos de hasta 8 semanas de edad puede ser ventajosa. Muchos de los compuestos bio- 
activos de la leche (incluyendo inmunoglobulinas, hormonas y factores de crecimiento) 
se originan en la sangre, cruzan el epitelio mamario y son secretados intactos en la 
leche. Así, se esperaría que muchos de las inmunoglobulinas, factores de crecimiento, 
péptidos bio-activos y sus componentes biológicos de la leche también pueden estar 
presentes en el PPDP. 
Los investigadores citados (PÉREZ-BOSQUE et al., 2016), hacen mención de 
un tema de mucha importancia en la actualidad: la antibiótico-resistencia. Consideran 
 
1 La opsonización por anticuerpos es el proceso Biológico e inmunológico por el que se marca a un patógeno para su ingestión y 
destrucción por un fagocito. La opsonización implica la unión de una opsonina, en especial, un anticuerpo, a un receptor en la 
membrana celular del patógeno.
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que, por el incremento del interés con relación al uso de antibióticos en el alimento de 
los lechones, debido al riesgo de la generación de la resistencia anti-microbial que 
puede ser transferida a los humanos, se está conduciendo intensiva investigación para 
encontrar alternativas a los antibióticos, tanto promotores del crecimiento como 
terapéuticos. Así mismo, refieren que entre los muchos productos estudiados el PPDP se 
ha propuesto como una de las alternativas más efectivas. 
Así mismo, KUCHIBHATLA et al. (2015) mencionan que numerosos estudios 
reportaron que la administración oral de aislados proteicos de plasma (APP) que contienen 
alta cantidades de inmunoglobulinas conducen a consistentes mejoras en el crecimiento, 
ingestión de alimento y otras variables nutricionales en varias especies animales. 
Consideran que tales observaciones explican el uso extensivo de los APP como  un 
componente de los alimentos para animales de la década de los 80  para mejorar el 
crecimiento, la utilización de nutrientes y la inmuno-competencia de los animales 
domésticos. Como se ha indicado por diferentes investigadores, los beneficios de los APP 
orales  parecen  relacionarse  con  mejoras  en  la  función  de  la  barrera intestinal, 
estabilidad de la micro-biota y reducciones en las citoquinas inflamatorias del intestino. 
Debido a las ventajas del plasma para la producción de cerdos, se ha establecido 
que debe otorgar sus beneficios potenciales en la alimentación de otras especies 
productivas.  Como  en  los  cerdos,  se  han  establecido  mejoras  en  la  ingestión  de 
alimento, tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia en terneros, pollos broiler y pavos 
en respuesta al consumo de PPDP. En dietas de pollos jóvenes, se ha establecido que la 
incorporación  de  PPDP  mejora  el  peso  corporal  y  el  rendimiento  general  del 
crecimiento (BESKI et al., 2015).
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Según los mismos autores (BESKI et al., op. cit.), la mayoría de investigadores 
ha reportado que la respuesta al PPDP dietético fue más pronunciada en condiciones de 
producción con alta exposición de patógenos que en ambientes de crianza limpios. El 
PPDP es procesado para preservar las propiedades funcionales de la proteínas, incluyendo 
los péptidos biológicamente activos tales como albúmina e IgG. El PPDP dietético 
posiblemente mejoraría el rendimiento de broilers criados bajo condiciones de desafío, 
predominantemente en la fase de inicio. Las mismas observaciones se han reportado en 
pavitos  y cerdos.  El  PPDP  contiene  una  serie  de  proteínas  funcionales  tales  como 
albúmina, inmunoglobulinas, factores de crecimiento y péptidos biológicamente activos. 
Estas proteínas son más eficientes durante la exposición animal a los desafíos ambientales 
o inmunológicos. Indican que se ha reportado que los cerdos albergados en ambientes de 
desafío crecen más eficientemente en respuesta al consumo de PPDP que los criados en 
ambiente sanitario; respuesta similar al PPDP también se observó en broilers albergados 
en ambientes diferentes. Se observó una mejora en la salud y eficiencia del rendimiento 
en animales alimentados con dietas que contenían PPDP y desafiados con E. coli y 
Criptosporidium. 
Los mecanismos precisos detrás de la mejora en el crecimiento y salud de los 
broilers permanece sin clarificar. Sin embargo, algunos investigadores han unido esta 
mejora  a  las  propiedades  nutritivas  de  las  proteínas  del  plasma.  Los  productos 
sanguíneos como la sangre completa deshidratada por pulverización, plasma o células rojas 
se han documentado como fuentes proteicas con alto valor nutricional debido a su 
excelente perfil de aminoácidos y digestibilidad, y han sido empleados como ingredientes 
en la dieta de animales de granja por muchos años. Por lo tanto, desde una perspectiva 
nutricional, la mejora en el rendimiento del crecimiento de las aves alimentadas con PPDP 
puede deberse a que el producto posee proteína de alta calidad
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con un buen perfil de aminoácidos que puede respaldar el desarrollo del intestino y el 
rápido crecimiento muscular. Los mecanismos por los que el producto funciona pueden 
ser multifacéticos. En los cerdos, se ha sugerido que la palatabilidad, la que incrementa 
la ingestión de alimento, es un mecanismo para lograr mejoras en el rendimiento; sin 
embargo, hallazgos de estudios relativamente recientes han reforzado la idea de que los 
beneficios del PPDP se derivan de sus propiedades inmunológicas. La presencia de 
compuestos inmunológicamente activos en los productos de la sangre, tales como 
inmunoglobulinas, proteínas sanguíneas específicas y nucleótidos, tienen efectos positivos 
sobre cerdos destetados y pollos que reciben dietas con PPDP (HANSEN et al., 1993; 
ERMER et al., 1994; OWUSU-ASIEDU et al., 2002; BREGENDAHL et al., 
2005; ZHAO et al., 2008). 
 
En la búsqueda de fuentes de sustancias bio-activas, que puedan estimular 
naturalmente la inmunidad y mejorar el estado de salud general de los animales, los 
expertos en nutrición han enfocado su interés en el empleo de sub-productos sanguíneos 
como materiales crudos en nutrición animal; se ha reportado las influencias positivas 
del plasma sanguíneo deshidratado sobre reacciones inmunológicas y funciones de la 
pared intestinal de cerdos destetados y otras especies de animales no rumiantes. La 
actividad de los sub-productos sanguíneos se ha asociado con globulinas inmuno- reactivas 
específicas y nucleótidos, que existen en la composición de los productos sanguíneos; 
debido al suministro de plasma deshidratado en el alimento se ha observado una mejora en 
el rendimiento del crecimiento y en estado general de salud de los animales (cerdos, aves, 
terneros, mascotas), en pollos broiler se ha observado movilización de la membrana 
mucosa y la expresión de la activación de áreas inmunológicas después de la inclusión de 
PPDP en la dieta. La modulación del sistema inmune,   función   de   los anticuerpos,  
respuesta  inflamatoria  y  modificación  de  la
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morfología intestinal, como respuesta al PPDP dietético, también se ha confirmado en 
numerosos estudios realizados con cerdos jóvenes (SHAHIDI et al., 1984; ORDA et al., 
1988; CAIN et al., 1992; KATS et al., 1994; COFFEY y CROMWELL, 1995; DE 
RODAS  et  al.,  1995;  GODFREDSON-KISIC  y  JOHNSON,  1997;  QUIGLEY  y 
DREW, 2000; COFFEY y CROMWELL, 2001; OWUSU-ASIEDU et al., 2002; 
CAMPBELL et al., 2003; 2004a, b; NOFRARIAS et al., 2006; RODRIGUEZ et al., 




HENN et al. (2013) investigaron incluyendo PPDP en la dieta de pollos broiler 
para determinar el efecto sobre el rendimiento, en dos experimentos en los que hubo varios 
tipos de desafíos de la salud y la introducción del PPDP se hizo en forma progresiva en 
relación a diferentes fases del proceso productivo y la máxima incorporación fue de 3%. 
En ambos experimentos, la uniformidad de los lotes y la viabilidad no fueron afectados 
por el PPDP. En el experimento 1, la adición de PPDP ocasionó menor ingestión de 
alimento y mejoró la conversión alimenticia entre los días 
1 a 21; menor ingestión de alimento también se observó durante la semana 2 para los 
broilers  que  consumieron  PPDP  desde  el  día  1  al  7,  aun  si  el  PPDP  fue  o  no 
suministrado durante este tiempo. Las variables que miden el rendimiento no fueron 
diferentes entre tratamientos desde el día 22 al 42, tampoco lo fue el rendimiento de carcasa 
en el día 42. En el experimento 2, hubo mayor ganancia de peso entre del día 8 al 21 y 
del 1 al 42 en las aves que consumieron PPDP en relación a aquellos que no recibieron  
plasma;  los  broilers  del  T2  (1.5%  de  PPDP  en  el  primer  período) consumieron  más  
alimento  durante todo  el  experimento  en  comparación  al  control. Concluyen diciendo 
que la inclusión de PPDP puede cambiar el rendimiento de los
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broiler criados bajo condiciones de desafío, con un efecto positivo particularmente en 
los primeros estados de vida. 
En una serie de cuatro experimentos CAMPBELL et al. (2006) evaluaron el 
efecto de la utilización de plasma deshidratado en diferentes formas de la dieta (peletizada 
o sin peletizar) de pollos broiler; en todos los experimentos se emplearon machos Ross x 
Ross 308 asignados al azar a sus respectivos tratamientos (6 ó 10 broilers por jaula 
y 8 ó 10 jaulas por tratamiento). En el Experimento 1, se mejoró (P ≤ 
0.05) la ganancia diaria de peso y la ingestión de alimento para los broilers alimentados 
con plasma deshidratado entre los días 1 y 28 de edad, con mayor peso corporal a los 42 
días de edad. En el experimento 2, tanto en la fase inicial (1 a 28 días de edad) como en 
la general (1 a 42 días de edad), los broilers alimentados con plasma deshidratado tuvieron 
mayor (P ≤ 0.05) ganancia y eficiencia. En el experimento 3, la ganancia diaria de peso, 
la ingestión de alimento, la eficiencia de la ganancia y el peso corporal fueron mejorados 
(P ≤ 0.01) en los broilers con plasma deshidratado entre los días 1 y 21 de edad, sin 
consideración de la temperatura de acondicionamiento del alimento. En el experimento 4, 
los broilers alimentados con plasma deshidratado mejoraron (P ≤ 0.05) la ganancia, el 
peso corporal y la ingestión de alimento sin consideración del método de procesamiento 
(molido o expandido) del alimento. En general, los experimentos demostraron que la 
temperatura de acondicionamiento del pellet de 85 a 95ºC y las temperaturas de expansión 
hasta 149ºC no dañan los efectos positivos sobre el crecimiento del plasma deshidratado 
en el alimento peletizado o expandido 
AL-HARTHI et al. (2009) realizaron un estudio para investigar los efectos de la 
inclusión de la harina de desechos de camal deshidratada (HDCD) en la dieta de pollitas 
a 0, 4, 8, 12, 16  y 20% sobre el rendimiento del subsiguiente período de postura. 
Trabajaron con 216 pollas Lohmann Brown de 16 semanas de edad, que recibieron una
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dieta con 16% de proteína y se les cambió a una dieta con 19% de proteína hasta las 40 
semanas de edad. Las pollas que recibieron 20% de HDCD presentaron un adelanto de 8 
días (P≤0.05) en la madurez sexual y más alta tasa de sobrevivencia (95.6%) que el grupo 
control. El peso del huevo fue similar  entre todos los  grupos  experimentales desde 
la semana 20 a la 40 de edad; sin embargo, se obtuvo mayor producción  y mejor 
conversión alimenticia (P≤0.05) con 4% de inclusión de HDCD. Algunos coeficientes 
de digestibilidad de nutrientes fueron mejorados significativamente con el suministro de 
20% de HDCD. Se redujo (P≤0.05) los conteos de E. coli y hongos en 30.2 y 31.1% 
cuando las gallinas recibieron 16 o 20% de HDCD, respectivamente, en comparación 
con el grupo control. El total de lípidos del plasma, las concentraciones totales de 
lípidos de la yema fresca y almacenada disminuyeron (P≤0.05) con los incrementos de 
la HDCD en la dieta. Así mismo, se reportó un incremento significativo (P≤0.05) en el 
grosor de la cáscara del huevo, índice de yema y color de la yema conforme se incrementó 
la HDCD dietética a 20%. Los investigadores concluyeron que la HDCD podría 
considerarse  como  un  ingrediente  alternativo  para  el  alimento  de  pollas  y postura; 
pero se requiere de investigación adicional.
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III. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
3.1. Localización y Duración 
 
El presente trabajo de investigación se realizó en una crianza familiar-comercial de la 
ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo, región Lambayeque. 
La crianza tuvo una duración efectiva de 42 días, entre los meses de octubre y 
diciembre de 2016. 
Las  características ecológicas de la faja costera de la provincia de Chiclayo 
corresponden a las de desierto sub-tropical; las temperaturas ambientales máximas en 
los meses de octubre y noviembre llegan a los 25ºC y las mínimas a 17ºC; la precipitación 
pluvial es escasa, salvo en presencia del Fenómeno del Niño (ENSO). 
3.2. Tratamientos Evaluados 
 




T2: 2% de plasma deshidratado en la dieta durante la fase de inicio (14 días) 
 




T4:  2%  de  plasma  deshidratado  en  la  dieta  durante  las  fases  de  inicio, 
crecimiento y acabado (42 días) 




Se empleó 80 pollos Cobb 500 de un día de edad, de ambos sexos, de una planta 
incubadora de la ciudad de Trujillo; en buen estado de salud. 
3.3.2.  Alimento 
 
Se preparó raciones iso-proteicas e iso-energéticas, formuladas para aportar 21.5% de 
proteína bruta (PB) y 3.0 Mcal de energía metabolizable (EM) entre los días 1 y 14;
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Insumos T1 T2 T3 T4 
Maíz Amarillo 53.80 53.80 53.80 53.80 
Soja, torta 37.00 35.00 35.00 35.00 
Plasma deshidratado ---- 02.00 02.00 02.00 
Aceite vegetal 01.50 01.50 01.50 01.50 
Trigo, afrecho 01.00 01.00 01.00 01.00 
Arroz, polvillo 02.52 02.52 02.52 02.52 
Fosfato di-cálcico 01.60 01.60 01.60 01.60 
Carbonato de calcio 01.30 01.30 01.30 01.30 
Pre-mezcla 00.25 00.25 00.25 00.25 
Sal común 00.35 00.35 00.35 00.35 
Bio-Mos 00.10 00.10 00.10 00.10 
DL-Met 00.30 00.30 00.30 00.30 
L-Lis 00.10 00.10 00.10 00.10 
Sintox 00.05 00.05 00.05 00.05 
Mold Zapp 00.05 00.05 00.05 00.05 
Selplex 00.02 00.02 00.02 00.02 











EM, Mcal/Kg. 03.17 03.17 03.17 03.17 
 
20% de PC y 3.15 Mcal de EM entre los días 15 y 28; 18% de PC y 3.20 Mcal de EM 
 
entre los días 29 y 42 de edad (Tablas Nº 3.1. a 3.3.). 
 
El producto evaluado fue el Plasma   Porcino Ultra-filtrado (AP920), producido 
por la firma APC Inc. de los Estados Unidos y distribuido en el Perú por GLOBALVET 
SAC. 
































* Según McDOWELL et al. (1974). 
 
3.3.3.  Instalaciones y equipo 
 
-Corrales de 4 m
2
, que se confeccionaron con malla metálica, madera , alambre, 
ladrillo y cascarilla de arroz como material de cama. 
- Comederos de la bandeja y tolva , bebederos de sifón. 
 
-Criadora a gas 
 
-Cintas de plástico , plumón de tinta indeleble, engrapador 
 
- Libreta de campo
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Insumos T1 T2 T3 T4 
Maíz Amarillo 55.80 55.80 55.80 55.80 
Soja, torta 35.00 35.00 33.00 33.00 
Plasma deshidratado ---- ---- 02.00 02.00 
Aceite vegetal 01.50 01.50 01.50 01.50 
Trigo, afrecho 01.00 01.00 01.00 01.00 
Arroz, polvillo 03.29 03.29 03.29 03.29 
Fosfato di-cálcico 01.30 01.30 01.30 01.30 
Carbonato de calcio 01.00 01.00 01.00 01.00 
Pre-mezcla 00.20 00.20 00.20 00.20 
Sal común 00.30 00.30 00.30 00.30 
Bio-Mos 00.10 00.10 00.10 00.10 
DL-Met 00.25 00.25 00.25 00.25 
L-Lis 00.08 00.08 00.08 00.08 
Sintox 00.05 00.05 00.05 00.05 
Mold Zapp 00.05 00.05 00.05 00.05 
Selplex 00.02 00.02 00.02 00.02 
Allzyme SSF 00.06 00.06 00.06 00.06 
Aporte de:     
Proteína, % 20.80 21.16 21.16 21.16 
EM, Mcal/Kg. 03.23 03.23 03.23 03.23 
 
Insumos T1 T2 T3 T4 
Maíz Amarillo 57.80 57.80 57.80 57.80 
Soja, torta 32.00 32.00 32.00 30.00 
Plasma deshidratado ---- ---- ---- 02.00 
Aceite vegetal 02.00 02.00 02.00 02.00 
Trigo, afrecho 03.00 03.00 03.00 03.00 
Arroz, polvillo 02.29 02.29 02.29 02.29 
Fosfato di-cálcico 01.10 01.10 01.10 01.10 
Carbonato de calcio 00.80 00.80 00.80 00.80 
Pre-mezcla 00.15 00.15 00.15 00.15 
Sal común 00.33 00.33 00.33 00.33 
Bio-Mos 00.10 00.10 00.10 00.10 
DL-Met 00.20 00.20 00.20 00.20 
L-Lis 00.05 00.05 00.05 00.05 
Sintox 00.05 00.05 00.05 00.05 
Mold Zapp 00.05 00.05 00.05 00.05 
Selplex 00.02 00.02 00.02 00.02 
Allzyme SSF 00.06 00.06 00.06 00.06 
Aporte de:     
Proteína, % 19.80 20.16 20.16 20.16 
EM, Mcal/Kg. 03.27 03.27 03.27 03.27 
 
































* Según McDOWELL et al. (1974). 
































* Según McDOWELL et al. (1974).
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-Balanza electrónica, aproximación de 1g 
 
-Balanza para pesar insumos 
 
-Equipo típico de una granja avícola 
 
3.4. Descripción de la Metodología Experimental 
 
3.4.1. Diseño de contrastación de las hipótesis 
 
El incremento de peso promedio por día se estimó mediante la aplicación del 
análisis de regresión de segundo orden y las hipótesis pertinentes fueron: 
H0: β = 0 
 
H1: β ≠ 0 
 
La contrastación de las hipótesis para determinar la existencia o no de regresión 
fue a través del análisis de varianza de la regresión con el siguiente modelo aditivo: 




Al plantear el diseño de contrastación de las hipótesis siempre se asumió una 
máxima probabilidad de 5% de cometer error de tipo 1 (OSTLE, 1979; SCHEFFLER, 
1982). 
 
3.4.2. Técnicas experimentales 
 
Los pollos se asignaron al azar a cada grupo de tratamiento; fueron identificados con 
una banda elástica numerada sujeta al tarso, de diferente color para cada tratamiento. se 
tomó   el   peso   inicial   y   las   pesadas   posteriores   se   realizaron   cada   14   días, 
correspondientes a los períodos de Inicio, Crecimiento y Acabado; para las pesadas se 
empleó una balanza electrónica con aproximación de un gramo. 
El alimento se preparó en el piso, empleándose insumos de disponibilidad local, 
adquiridos en el mercado mayorista de la ciudad de Chiclayo, de acuerdo a las fórmulas 
porcentuales mostradas en las Tablas Nº 3.1. a 3.3, se cuidó en verificar la calidad de 
los insumos, para prevenir el ataque de hongos y bacterias. Se empleó el proceso de
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mezclado “progresivo”; primero se combinó los insumos que están en proporciones 
pequeñas y progresivamente se fue incorporando el resto de insumos, hasta lograr la 
completa homogeneización en la mezcla; el tiempo efectivo de mezclado fue de 30 
minutos por cada preparada. 
Se preparó el alimento en cantidades determinadas para cada fase según lo 
estipulado en el manual Cobb 500 y se suministró esas cantidades a los tratamientos; en 
consecuencia, el consumo de alimento no fue ad libitum sino controlado. 
El manejo sanitario implementado en el ensayo implicó la aplicación de normas 
de bioseguridad: impedir el acceso de personas ajenas al ensayo, control de moscas, 
roedores y de otras especies animales; uso de desinfectante al ingreso; empleo de ropa 
de trabajo; aplicación de vacunaciones (Gumboro, Newcastle, Bronquitis) y el 
mantenimiento de condiciones higiénicas (cambio de cama). 
3.4.3. Variable evaluada 
 
- Incremento de peso en el tratamiento 1 
 
- Incremento de peso en el tratamiento 2 
 
- Incremento de peso en el tratamiento 3 
 
- Incremento de peso en el tratamiento 4 
 
3.4.4. Análisis estadístico 
 
Se determinó la normalidad de cada uno de los tratamientos, que es una exigencia necesaria 
para poder aplicar el análisis de la varianza. 
Se aplicó el análisis de varianza de la regresión para determinar la significación de 
la tendencia de los incrementos de peso en función de la edad dentro de cada tratamiento. 
Se  calculó  el  coeficiente  de  determinación  para  determinar  cuánto  de  los 
cambios en el peso son explicados por la edad.
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En   todos   los   casos   se   aplicó   el   software   estadístico   MINITAB   18 
(www.minitab.com).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Sin Plasma Porcino 
 
En la Figura 4.1. se presenta la gráfica de la probabilidad para estimar si la distribución de  
los  datos  del  tratamiento  testigo  fue  normal;  el  análisis  indicó  que  los  datos 
estuvieron distribuidos normalmente. 
 
Figura  4.1.  Gráfica  de  probabilidad  de  estimación  de  la  normalidad  en  el 
tratamiento testigo 
 
La media de los pesos corporales desde el primer día hasta los 42 días de edad 
fue de 1415 gramos. 
El estudio de la regresión permitió determinar la siguiente ecuación de regresión 
polinomial de segundo grado: Ŷ = -8.36 + 48.01X + 0.4263X
2
. Con un coeficiente de 
determinación ajustado de 97.66%; en tanto que el análisis de varianza de la regresión 
(Cuadro Nº 8.1.) mostró que la regresión fue altamente significativa, al descomponer la 
suma de cuadrados de la regresión se evidenció que las dos componentes (lineal  y 
cuadrática) fueron significativas, pero la componente lineal mostró un valor de F 
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componente  cuadrática.  En  la  Figura  4.2.  se  presenta  la  tendencia  de  los  pesos 
 





















G ráfica de línea ajustada (T1) 
Y =  - 8 .3 6 +  4 8 .0 1 X 
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Figura 4.2. Tendencia de los pesos corporales de los pollos del tratamiento testigo 
 
Al aplicar la ecuación de regresión al intervalo entre los 35 y 40 días de edad se 
determinó que los pollos de este tratamiento habrían alcanzado el peso de 2.5 kilos a los 
39 días de edad. Si bien este tratamiento no recibió plasma en el alimento, los animales 
son de la misma calidad genética y exhibieron muy buen comportamiento productivo; 
no obstante, la distribución del diagrama de dispersión fue más amplio en los pesos 
alcanzados a los 42 días de edad, como se puede apreciar en la Figura 4.2. 
Como se mencionó, la elevada calidad genética de los pollos de carne podrían 
acortar la edad de saca en función de un peso vivo que permita la obtención de pesos de 
carcasa de alrededor de 2.2 kilos; así en el tratamiento testigo podrían haberse ahorrado el 
alimento de tres días, precisamente cuando la conversión alimenticia es más pobre y, 
consecuentemente, más anti-económica. Aun cuando a edades superiores a los 40 días los 
pollos aún son jóvenes, debido a su capacidad genética en estos momentos ya
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empiezan a acumular grasa, tejido para el cual se necesita que el ave ingiera más del doble 
de energía que la necesaria para incrementar la misma cantidad de peso en forma de 
músculo magro. 
4.2. Plasma Porcino en el Inicio 
 
En la Figura 4.3. se presenta la gráfica de la probabilidad para estimar si la distribución de 
los datos del tratamiento que recibió plasma porcino durante la fase de Inicio fue normal; 
el análisis indicó que los datos estuvieron distribuidos normalmente. 
 
Figura  4.3.  Gráfica  de  probabilidad  de  estimación  de  la  normalidad  en  el 
tratamiento que recibió plasma durante el Inicio 
 
La media de los pesos corporales desde el primer día hasta los 42 días de edad 
fue de 1420 gramos, ligeramente más alta que la del tratamiento testigo. 
El análisis de regresión entre el peso corporal  sobre la edad  (días) permitió 
determinar la siguiente ecuación: Ŷ = -7.66 + 42.26X + 0.6094X
2
; con un coeficiente de 
determinación de 98.09%; el análisis de la varianza de la regresión (Cuadro Nº 8.2.) indicó 
que la regresión fue significativa, por encima de P ≤ 0.01; sin embargo, como en el  caso 




















considerablemente superior al valor de F para la regresión cuadrática, aunque ambos 
fueron altamente significativos. En la Figura 4.4. se muestra la tendencia de los pesos 
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Figura 4.4. Tendencia de los pesos corporales de los pollos del tratamiento 2 
 
Al aplicar la ecuación de regresión al intervalo entre los 35 y 40 días de edad se 
determinó que los pollos de este tratamiento habrían alcanzado el peso vivo de 2.5 kilos 
ligeramente antes de los 39 días de edad. En este tratamiento los pollos recibieron 
plasma en el alimento solamente durante el período de Inicio, apreciándose una ligera 
ventaja en el rendimiento con relación a los pollos del tratamiento testigo, aun cuando son 
de la misma calidad genética; no obstante, como en el caso del tratamiento testigo, la 
distribución del diagrama de dispersión fue más amplio en los pesos alcanzados a los 
42 días de edad, como se puede apreciar en la Figura 4.4., pero más homogénea que en 
el caso del testigo. 
Debido a que los pollos de este tratamiento recibieron plasma sanguíneo sólo en 
los primeros 14 días de edad, el buen efecto se habría diluido en el resto de períodos;
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sobre todo en el de Acabado, toda vez que conforme los pollos avanzan en edad comen 
más alimento y se ven más expuestos al efecto estresante del ambiente. Por esta razón 
se asumió que el efecto sobre el rendimiento total no fue de mayor magnitud. 
4.3. Plasma Porcino en el Inicio y Crecimiento 
 
En la Figura 4.5. se presenta la gráfica de la probabilidad para estimar si la distribución de 
los datos del tratamiento que recibió plasma porcino durante la fase de Inicio y Crecimiento 
fue normal; el análisis indicó que los datos estuvieron distribuidos normalmente. 
 
Figura  4.5.  Gráfica  de  probabilidad  de  estimación  de  la  normalidad  en  el 
tratamiento que recibió plasma durante el Inicio y Crecimiento 
 
La media de los pesos corporales desde el primer día hasta los 42 días de edad 
fue de 1431 gramos, más alta que la del tratamiento testigo y la del tratamiento que recibió 
plasma en el Inicio. 
El análisis de regresión entre el peso corporal sobre la edad (días) permitió 
determinar  la  siguiente  ecuación  de  regresión  cuadrática:  Ŷ  =  -6.35  +  41.59X  + 
0.6434X
2
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la regresión (Cuadro Nº 8.3.) indicó que la regresión fue significativa, por encima de P 
≤ 0.01; sin embargo, como en el caso de los tratamientos anteriores, el valor calculado 
de F para la regresión lineal fue considerablemente superior al valor de F para la regresión 
cuadrática, aunque ambos fueron altamente significativos. En la Figura 4.6. se muestra la 



















G ráfica de línea ajustadaT3 
Y =  - 6 .3 5 +  4 1.5 9 X 









Figura 4.6. Tendencia de los pesos corporales de los pollos del tratamiento 3 
 
Al aplicar la ecuación de regresión al intervalo entre los 35 y 40 días de edad se 
determinó que los pollos de este tratamiento habrían alcanzado el peso vivo de 2.5 kilos 
a los 38 días de edad. En este tratamiento los pollos recibieron plasma en el alimento 
durante el período de Inicio y el de Crecimiento, apreciándose una clara ventaja en el 
rendimiento con relación a los pollos del tratamiento testigo y a los del tratamiento 2; 
sin embargo, como en el caso de los tratamiento anteriores, la distribución del diagrama 
de dispersión fue más amplio en los pesos alcanzados a los 42 días de edad, como se puede 
apreciar en la Figura 4.6., parece evidente que la mayor dispersión de los pesos al
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finalizar el ensayo se deba al efecto del entorno mencionado y que se manifiesta una 
jerarquía definida entre los animales, motivando que algunos consuman menos alimento 
que otros y afectándose la homogeneidad de los pesos corporales. 
El consumo de plasma sanguíneo por más tiempo ejerció un efecto benéfico 
sobre el rendimiento de los pollos, aun cuando el período en el que los pollos ganan más 
peso es el de Acabado. 
4.4. Plasma Porcino en Toda la Crianza 
 
En la Figura 4.7. se presenta la gráfica de la probabilidad para estimar si la distribución de 
los datos del tratamiento que recibió plasma porcino durante toda la crianza fue normal; el 
análisis indicó que los datos estuvieron distribuidos normalmente. 
 
Figura  4.7.  Gráfica  de  probabilidad  de  estimación  de  la  normalidad  en  el 
tratamiento que recibió plasma durante toda la crianza 
 
La media de los pesos corporales desde el primer día hasta los 42 días de edad 
fue de 1544 gramos, más alta que la de los tratamientos 1, 2 y 3. La media acumulada 
de este tratamiento que fue considerablemente más alta que las del resto de tratamientos 

























S 15 0 .78 3 
R - c u ad . 9 8 .4 % 











durante todo la crianza; los animales se ven expuestos a la acción de una serie de 
factores que atentan contra el rendimiento a lo largo de todo el período productivo por 
lo que necesitan de la protección o ayuda que brinda la proteína funcional como la 
contenida en el plasma. 
El análisis de regresión entre el peso corporal sobre la edad (días) permitió 
determinar  la  siguiente  ecuación  de  regresión  cuadrática:  Ŷ  =  -1.66  +  31.37X  + 
1.102X
2
; con un coeficiente de determinación de 98.37%; el análisis de la varianza de la 
 
regresión (Cuadro Nº 8.4.) mostró que la regresión fue significativa, por encima de P ≤ 
 
0.01; sin embargo, como en el caso de los tratamientos anteriores, el valor calculado de 
F para la regresión lineal fue considerablemente superior al valor de F para la regresión 
cuadrática (1457.52 y 169.67, respectivamente), aunque ambos fueron altamente 
significativos. En la Figura 4.8. se muestra la tendencia de los pesos corporales con 






















G ráfica de línea ajustada T4 
Y =  - 1.6 6 +  3 1.3 7 X 









Figura 4.8. Tendencia de los pesos corporales de los pollos del tratamiento 4
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Al aplicar la ecuación de regresión al intervalo entre los 35 y 40 días de edad se 
determinó que los pollos de este tratamiento habrían alcanzado el peso vivo de 2.5 kilos 
a los 36 días de edad. En este tratamiento los pollos recibieron plasma en el alimento 
durante la totalidad de la crianza, apreciándose una clara ventaja en el rendimiento con 
relación a los pollos del resto de tratamientos; la distribución del diagrama de dispersión 
se redujo en los pesos alcanzados a los 42 días de edad, como se puede apreciar en la Figura 
4.8., parece evidente que la menor dispersión de los pesos al finalizar el ensayo se deba 
al efecto promotor del crecimiento del plasma, que habría motivado que muchos de los 
pollos de menor jerarquía hayan sintetizado tejidos a una mayor tasa. 
En el Cuadro 4.1. se presenta una modelación, generada a través de la regresión 
polinomial de segundo grado (cuadrática), del peso vivo que lograría los pollos de los 
cuatro tratamientos ente los 35 a 40 días de edad. 
Cuadro 4.1. Modelación, mediante regresión polinomial del peso vivo (35 a 40 días) 
de pollos de carne que recibieron plasma porcino en diferentes períodos 
de la crianza 
 
Aspectos T1 T2 T3 T4 
Pollos 20 20 20 20 
Días 42 42 42 42 
Plasma en el Inicio No Sí Sí Sí 
Plasma en el crecimiento No No Sí Sí 
Plasma en el Acabado No No No Sí 
Peso, g., a los:     
35 días 2194 2218 2237 2446 
36 días 2272 2303 2324 2556 
37 días 2351 2390 2413 2667 
38 días 2431 2478 2503 2781 
39 días 2512 2567 2594 2898 
            40 días                                    2594                2658                2686                3016   
 
Como se indicó, el tratamiento que recibió el plasma porcino durante toda la 
campaña mostró mayor capacidad de crecimiento, al punto que la crianza podría concluirse 
a los 35 días de edad, a más tardar a los 36, tal acción puede representar un ahorro en 
alimento de entre 6 y 7 días. La ventaja de esta acción radica en que en la última semana es 




unido a menor eficiencia económica en la utilización del organismo para incrementar 
peso vivo. 
En la Figura 4.9. se ilustra un comparativo porcentual entre tratamientos para las 
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Figura 4.9. Comparativo porcentual entre tratamientos para peso corporal en los 
35 a 40 días de edad 
Como se puede apreciar, el efecto de la inclusión de plasma en el alimento es 
 
considerablemente mayor cuando se incluyó en toda la crianza, superando al testigo en 
 
11.5, 12.5, 13.4, 14.4, 15.4 y 16.3% respectivamente para los 35, 36, 37, 38, 39 y 40 
días de edad; este comportamiento indica que la buena acción que pueda haber tenido el 
producto en el Inicio y en el Crecimiento se pierde si se deja de emplear. 
VÁSQUEZ (2017) es muy claro al indicar que el problema de emplear el plasma 
porcino en la alimentación de los pollos de carne radica en el precio del producto; con 
un precio de 35 soles por kilo al incluirlo en la proporción de 2% encarece las raciones 
y hace que el mérito económico se torne ineficiente. Para el caso de la presente 
investigación el inconveniente de VÁSQUEZ se debió a que la crianza acaba a una edad 
determinada en vez de hacerlo cuando se alcance determinado peso vivo.
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Según la Cobb Broiler Nutrition Guide (Guía de Nutrición del Pollo Broiler Cobb) 
se espera que un pollo consuma 159, 163, 167, 171, 174, 178 y 182 gramos por día, 
respectivamente para 36, 37, 38, 39, 40, 41 y 42 días de edad. Si la crianza se corta a los 
35 días esta medida representa que por pollo se ahorraría 1.194 kilos de alimento y si se 
tiene en consideración una unidad productiva de 20 mil pollos estaríamos hablando de un 
ahorro de 23 880 kilos de alimento, que pueden hacer rentable el empleo de plasma 
porcino en comparación a operaciones que no lo emplean pero cuyo proceso productivo 
tiene una duración de 42 días. 
Las ventajas del empleo del plasma porcino en la alimentación de aves han sido 
indicadas por diferentes investigadores. Se ha indicado que su conveniencia radica en su 
contenido de compuestos inmunológicamente activos y nucleótidos (HANSEN et al., 
1993; ERMER et al., 1994; OWUSU-ASIEDU et al., 2002; BREGENDAHL et al., 
 
2005; ZHAO et al., 2008); más específicamente, otros investigadores han indicado que 
ejerce   modulación   del   sistema   inmune,   función   de   los   anticuerpos,   respuesta 
inflamatoria y modificación de la morfología intestinal (SHAHIDI et al., 1984; ORDA 
et al., 1988; CAIN et al., 1992; KATS et al., 1994; COFFEY y CROMWELL, 1995; 
DE RODAS et al., 1995; GODFREDSON-KISIC y JOHNSON, 1997; QUIGLEY y 
DREW, 2000; COFFEY y CROMWELL, 2001; OWUSU-ASIEDU et al., 2002; 
CAMPBELL et al., 2003; 2004a, b; NOFRARIAS et al., 2006; RODRIGUEZ et al., 




Así  mismo,  existen  reportes  de  investigación  que  indican  que  las  aves  que 
reciben plasma tendrán mejor rendimiento si la explotación está expuesta a desafío 
sanitario o si el alimento tiene varias formas de presentación (CAMPBELL et al., 2006; 
AL-HARTHI et al., 2009; HENN et al., 2013).
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Así, las posibilidades de obtener mejor rendimiento de los pollos de carne que 
ofrece el plasma son varias e interesantes como para no buscar una buena estrategia de 
empleo en la que su precio no sea, necesariamente, un factor limitante.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Después de analizar e interpretar los resultados obtenidos en la presente investigación se 
llegó a las siguientes conclusiones: 
1. La presencia de plasma porcino en la dieta de los pollos de carne permitió lograr 
mejor tasa de crecimiento; sin embargo, el efecto fue marcadamente superior cuando se 
empleó durante la totalidad del proceso productivo. 
2. Con el empleo de plasma porcino en la alimentación de pollos de carne podría acortarse 
el período total de crianza hasta en siete días, permitiendo lograr peso vivo de 
2.5 kilos. 
 
3. El acortamiento del período productivo en siete días permitiría reducir la cantidad de 
alimento utilizado en 1.2 kilos por pollo. 
Recomendándose: 
 
1. Ejecutar investigación de costeo productivo para determinar el momento oportuno de 





Una situación apremiante para el productor de pollos de carne, que busca lograr 
rendimientos eficientemente económicos, es poder acortar el período productivo en 
algunos días con la finalidad de ahorrar en alimento y restringir el período en el que la 
conversión alimenticia es menos eficiente. El mercado (amas de casa) que compra pollo 
entero busca carcasas que pesen alrededor de 2 kilos, lo que se podría lograr con pollos 
que tengan un peso vivo no superior a los 2.5 kilos. Se comparó la respuesta productiva 
a una dieta que no incluyó plasma porcino (testigo) frente a otras que lo incluyeron durante 
el Inicio (T2), el Inicio y el Crecimiento (T3) y durante toda la campaña (T4); las 
tendencia regresionadas (cuadrática) mostraron que conforme se utiliza el plasma porcino 
por más tiempo el incremento de peso tiende a ser mejor, sobre todo cuando se empleó 
durante toda la campaña superando en más de 12% al testigo, y podría acortar la campaña 
entre 6 y 7 días permitiendo, por lo menos, un ahorro de 1.19 kilos de alimento por pollo.
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Cuadro Nº 8.1. Análisis de regresión polinomial: Peso vs. Edad, dentro de T1 
 
La ecuación de regresión es 
Ŷ = - 8.36 + 48.01 X + 0.4263 X
2
 
Resumen del modelo 
R-cuad.
S    R-cuad. (ajustado)
 
 
152.144    97.72%        97.66% 
 
 
Análisis de Varianza 
 
Fuente GL SC MC F P 
Regresión 2 76327868 38163934 1648.70 0.0001 
Error 77 1782391 23148   
Total 79 78110260    
 
Análisis de varianza secuencial 
 
Fuente GL SC F P 
Lineal 1 75750686 2504.08 0.0001 




Cuadro Nº 8.2. Análisis de regresión polinomial: Peso vs. Edad, dentro de T2 
 
La ecuación de regresión es 
Ŷ = - 7.66 + 42.26 X + 0.6094 X
2
 
Resumen del modelo 
R-cuad.
S    R-cuad. (ajustado)
 
 
141.680    98.14%        98.09% 
 
 
Análisis de Varianza 
 
Fuente GL SC MC F P 
Regresión 2 81374664 40687332 2026.95 0.0001 
Error 77 1545635 20073   
Total 79 82920299    
 
Análisis de varianza secuencial 
 
Fuente GL SC F P 
Lineal 1 80195002 2295.24 0.0001 
Cuadrático 1 1179662 58.77 0.0001 
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Cuadro Nº 8.3. Análisis de regresión polinomial: Peso vs. Edad, dentro de T3 
 
La ecuación de regresión es 
Ŷ = - 6.35 + 41.59 X + 0.6434 X
2
 
Resumen del modelo 
R-cuad.
S    R-cuad. (ajustado)
 
 
181.995    97.03%        96.95% 
 
 
Análisis de Varianza 
 
Fuente GL SC MC F P 
Regresión 2 83290846 41645423 1257.33 0.0001 
Error 77 2550403 33122   
Total 79 85841249    
 
Análisis de varianza secuencial 
 
Fuente GL SC F P 
Lineal 1 81976011 1654.27 0.0001 




Cuadro Nº 8.4. Análisis de regresión polinomial: Peso vs. Edad, dentro de T4 
 
La ecuación de regresión es 
Ŷ = - 1.66 + 31.37 X + 1.102 X
2
 
Resumen del modelo 
R-cuad.
S    R-cuad. (ajustado)
 
 
150.783    98.41%        98.37% 
 
 
Análisis de Varianza 
 
Fuente GL SC MC F P 





Error 77 1750629 22735   
Total 79 110402970    
 
Análisis de varianza secuencial 
 
Fuente GL SC F P 
Lineal 1 104794815 1457.52 0.0001 
Cuadrático 1 3857526 169.67 0.0001 
 
